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@ Verfahren zum Lichtbogenschwei&en und zugehoriger Bolzen mit einem sich verjungenden ringformigen 
SchwelBrand 

Zum stofflichen Verbinden eines Bolzens (1) mtt einer 
Struktur (2) wird ein Verfehren vorgoschlagen, bet dam der 
Bolzen (1) mit einem im Quersohnitt sich verjungenden Rand 
zur Aniage an die Struktur (2) gebraeht hiemach ein 
Schwelfistrom angelegt danach der Bolzen (1) zur Ausbil* 
dung eines Lichtbogens zurucicgezogen und anachlie&end 
der Bolzen (1) in aine Schmeize (15) eingestoBen wird. 
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Beschreibung 

Der Gegenstand der Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren zum metallischen Verbinden eines Bolzens 
mit einer Struktur, sowie auf einen Bolzen zur Durch* 
fahrungdesVerfahrens. 

Insbesondere in der Automobilmdustne habcn Bol- 
zen einen weiten Verbreitungsbereich. Die Bolzen wer- 
den mit der Karosserie eines Kraftfahrzeuges stofflich 
verbundea Die stoffliche Verbindung eines Bolzens mit lo 
eincm Karossericblech erfolgt, insbesondere durch 
LichtbogenschweiBen. Der Bolzen als solcher Qber- 
nimmt unterschiedliche Aufgaben; so dient er beispiels- 
weise als Halterung ftir Kunststoffclipse, die eine Befe- 
stigung fur Leitungen, insbesondere Kraftstoff- oder 15 
Bremsieitungen, bilden. 

Die bekannten Bolzen weisen einen Kopf und einen 
mit dem Kopf verbundenen Schaft auf. Der Kopf des 
Bolzens wird mit einem Karosserieblech verschweiBt 
Der SchweiBvorgang erfolgt nach dem an sich bekann- 20 
ten LichtbogenschweiBen mit Hubziindungsverfahren. 
Bei diesem Verfahren wird der Bolzen zur Anlage an 
das Blech gebracht, danach der SchweiBstrom einge* 
schaltet und der Bolzen vom Blech abgezogen, so daB 
sich ein Lichtbogen zwischen Bolzen und Blech ausbii- 25 
det Wahrend der Brenndauer des Lichtbogens schmilzt 
ein Teil des Kopfes des Bolzens sowie ein Teil des 
Blechs. 1st ein ausreichendes Schmelzbad erzeugt wor- 
den, so wird der Bolzen in die Schmelze eingetrieben. 
Der SchweiBvorgang als solcher ist durch eine Vielzah! 30 
von Parametem beeinfluBbar. Der QnfluB der einzelne:: 
Parameter hat eine unterschiedliche Auswirkung auf die 
Fehleranfalligkeit beim BolzenschweiBen mit HubzQn- 
dung. In diesem Zusammenhang wird auf die 'TJntersu- 
chung zur Verringerung der Fehleranfalligkeit beim 35 
BolzenschweiBen mit Hubzundung" von W. Rehm et aL, 
die in "SchweiBen und Schneiden", Nr. 34 (1982), Heft 9, 
veroff entlichi worden ist 

Zum Zunden eines lichtbogens ist die Geometric des 
Kopfes des Bolzens entsprechend auszugestaltea In 40 
diesem Zusanunenhang sind Bolzen bekannt, deren 
Kopf eine kegelfdrmige Spitze aufweist Es sind auch 
Bolzen bekannt, die eine im wesentlichen ebene Kopf- 
/Stimflache haben, wobei im Zentrum der Stimflache 
eine Ziindspitze ausgebildet ist Des weiteren sind Bol- 45 
zen bekannt die eine ebene Stimflache aufweisea 

Bei dem bekannten Verfahren zum stofflichen Ver- 
binden eines Bolzens wird die Spitze des Bolzens zur 
Anlage an das Blech gebracht und ein Lichtbogen ge- 
ziindet WShrend des Brennens des Uditbogens besteht so 
die Gefahr. daB Kurzschlusse entstehen. Wahrend der 
Brenndauer eines Lichtbogens schmilzt der Bolzen von 
semer Stimflache her. Die Schmelze sanmielt sich im 
wesemlichen im zentralen Berek:h der StirnflEche des 
Bolzens. Hierdurch bildet sich an dem Bolzen ein Trop- 55 
fen fltissiger Schmelze, die in Kontakt mit dem Blech 
kommen kann. Findet ein Kontakt des Schmelzetrop- 
f ens mit dem Blech statt, so entsteht ein KurzschluB. Ein 
KurzschluB fuhrt zu einem Energieverlust wahrend des 
lichtbogenschweiBvorgangs; dh.es findet keine konti- eo 
nuierliche Energieeinbringung wahrend des SchweiB- 
vorgangs statt Diese Diskontinuitaten fflhren zu einer 
Inhomogenitat der Schmelze, die sich in einer ver- 
schlechterten SchweiBqualitat manifestiert 

Bei den meistens verwendeten Bolzen handelt es sich 55 
um Massivbolzen. Aufgrand der massiven Ausgestal- 
tung des Bolzens ist eine schweiBtechnische Verbmdung 

des Bolzens mit einem relativ dunnen Blech problema- 



tisch* da aufgrund der groBen Wannekapazitat des Bol- 
zens hohe Energieleistungen eingebracht werden miis- 
sen, so daB die Gefahr besteht, daB das Blech sich ver- 
formt Oder gar durchschmilzt, bevor der Bolzen mit dem 
ilech verbunden wird Das Problem der Verbindung 
^ines Bolzens mit einem dunnen Blech ist bereits be- 
kannt Zur Ldsung dieses Problems ist vorgeschiagen 
worden, die Polaritat beim LichtbogenschweiBen zu 
wechseln, so daB eine verringerte Belastung des Bleches 
erreichtwird. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, das bekannte Verfahren zum 
metallischen Verbinden eines Bolzens mit einer Struk- 
tur so weiterzuentwickeln, daB das Gefahrenpotendai 
bezuglich der Ausbildung von Kurzschlfissen reduziert 
wird Femer soli durch die Erfindung ein Verfahren an- 
gegeben werden, welches eine haltbare metallische Ver- 
bindung zwischen einem Bolzen und relativ dunnen 
Stmkturen erm5giicht Hn weiteres Ziel der Erfindung 
ist es, einen Bolzen anzugeben, der in besonderer Weise 
zur Ausbildung einer haltbaren metallischen Verbin- 
dung mit einer Stmktur, insbesondere einem Blech, ge- 
eignet ist 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren zum metallichen 
Verbinden eines Bolzens mit einer Struktur zeichnet 
sich dadurdi aus, daB der Bolzen mit einem im Quer- 
schnitt sich verjungenden Rand zur Anlage an die 
Stmktur gebracht wird Vorzugsweise ist der sich ver- 
jOngende Rand des Bolzens gerundet oder spitz zulau- 
fend ausgebildet, so daB wahrend der Anlage des Bol- 
zens an der Struktur ein linienfOrmiger Kontakt zwi- 
schen dem Bolzen und der Struktur besteht Nachdem 
der Bolzen die Struktur kontakdert hat, mrd ein 
SchweiBstrom angelegt und der Bolzen zur Ausbildung 
eines Lichtbogens zuruckgezogen. Dadurch, daB im Ge- 
gensatz zum bekannten Stand der Technik, wonach eine 
im wesentlichen punktuelle Ziindung des Lichtbogens 
erreicht wird, wird bei dem erfmdungsgemaBen Verfah- 
ren ein Lichtbogen entlang des Randes gezQndet Der 
Lichtbogen bildet sich dabei in Art eines Schleiers, ins- 
besondere eines ringformigen Schleiers aus. Oberra- 
schenderweise hat sich gezeigt, daB eine solche Verfah- 
rensfOhrung gegenuber Kurzschlussen unempfindlicher 
ist Das SchweiBergebnis als solches ist auch verbessert, 
da die Ausbildung der Schmelze am Bolzen gleichmaBi- 
ger erfolgt AuBerdem entsteht eine gleichmaBige ring- 
fdrmige Verbindung in Form einer Wuist, die sich von 
auBen nach innen ausbildet imd daher auBen inuner sehr 
haltbar und belastbar ist 

Zum DurchfQhren des Verfahrens nach Ansprui^ 1 
wird ein Bobsen vorgeschiagen, der zur Anlage an eine 
Struktur einen im Querschnitt sich verjflngenden, vor- 
zugsweise spitz zulaufenden Rand aufweist Erfindungs- 
gemaB ist der Rand umlaufend ausgebildet Diese Aus- 
gestaltung des Bolzens ermoglicht auch em Verschwei- 
Ben des Bolzens nuttels des Lichtbogen-Hubzundungs- 
verfahrens an relativ dOnnen Blechen. Wes wird da- 
durch erzielt daB aufgrund des sich im Querschnitt ver- 
jungenden Randes der Warmeeintrag in das Blech ver- 
ringert wird Vorzugsweise ist der Rand umlaufend aus- 
gebildet Im einfachsten Fall ist die Stimflache des Bol- 
zens hohlkegeifdrmig ausgebildet Die Bezeichnung 
hohlkegelfdrmig umfaBt nidit nur einen Hohlkegel im 
streng geometrischem Sinn sondem auch verwandte 
Formen wie z. B. eine konkave oder kugelschalenformi- 
ge Stimflache. Bei einer solchen Ausbildung des Bolzens 
flieBt die Schmelze in den Hohlraum hinein, so daB auch 

eine optisch verbesserte SchweiBverbindung erreicht 



3 



4 



wird, da im Gegensatz zu den bekannten Verbindungen 
eine weniger ausgepragte umlaufende SchweiBwuIst am 
Rand des Boizens entsteht 

GemSS einem weiteren vorteilhaften Gedanken wird 
vorgeschlagen, dafi der Rand sich im Bolzeninneren 
nach unten hin verjfingt und als ein im wesentlichen 
rohrformiger Mantelabschnitt ausgebildet ist Bei einer 
solchen Ausgestaltung des Boizens wird eine rasche 
Ausbildung einer Scluneize erzieit, da aufgrund des 
rohrfdrmigen Mantelabschnitts die WMnneableitung in 
den Bolzen hinein verringert wird, wodurch die Tempe- 
ratur des Mantelabschnitts und somit die Verflflssigung 
desselben verbessert wird AJtemativ zu dieser Ausge- 
staltung des Boizens wird vorgeschlagen, daB der Rand 
sich am BolzenauQeren nach unten hin verjiingt und als i 
ein im wesentlichen rohrformiger Mantelabschnitt aus- 
gebildet ist Bei einer solchen Ausgestaltung des Boizens 
entsteht eine umlaufende SchweiBwuIst, die einer opti- 
schen Prufung unterzogen werden kana 

Die vorstehend beschriebenen Bolzen k5nnen auch : 
eine axial verlaufende Durchgangsbohrung, insbesonde- 
re eine Gewindebohrung, aufweisen, die vor dem rohr- 
fdrmigen Mantelabschnitt endet. Bei einem solchen Bol- 
zen wird sichergestellt, dafi mdgliche Schmelzespritzer 
die Oberfladie der Bohrung nicht beeintrSchtigen. 2 

Nach einem weiteren vorteilhaften Gedanken wird 
ein Bolzen vorgeschlagen, der einen Rand aufweist, der 
sich von einer im Bolzenzentrum ausgebildeten Frelar- 
beitung nach unten hin verjungt Die Freiarbeitung 
kann auch als Schmelzesammelraum dienen. 3 

Bevorzugt weist der Rand dne geneigte Flgche auf, 
wobei der VTmkel zwischen der geneigten FISche und 
einer Querschnittsflache zwischen 5*" und 15®, vorzugs- 
weise zwischen 7^ und 10**, insbesondere 9®, betrSgt 
Die Querschnittsflacbe verl&uft im wesentlichen senk- 3 
recht zur LSngserstreckung des Boizens. 

Weitere Vorteile und Merkmale des Verfahrens und 
des Boizens werden anhand der in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele erl&utert £s zeigen: 
Fig. 1 einen Massivbolzen im VoUschnitt, 4 
Fig. 2 einen Bolzen mit einem rohrfdrmigen Mantel- 
abs^nitt un Volischnitt, 
Fig. 3 einen rohrfdrmigen Bolzen un Vollschnitt, 
Fig. 4 einen Bolzen mit gekrummt verjungtem Rand 
im VoUschnitt. 4i 

Fig. 5 u. 6 einen vergrdOert dargestellten Randab* 
schnitt und 

Fig. 7 einen mit dner Struktur stofflich verbundenen 
Bolzen. 

Fig. 1 zeigt ein erstes AusfQbrungsbeispiel eines Bol- 5( 
zens 1. Der Bolzen 1 ist im wesentlichen als ein zylinder- 
f5rmiger Massivbolzen ausgebildet £r weist einen im 
Querschnitt nach unten sich verjOngenden Rand 3 auf, 
der zur Aniage an eine Struktur dient Wie aus der F|g. 1 
ersichtlich ist, verjiingt sich der Rand 3 des Boizens von 55 
der Achse 4 zur Mantelfl&che 5 des Boizens. Der Rand 3 
ist umlaufend ausgebildet 

In der Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
Boizens 1 dargestellt Der Bolzen 1 weist einen im we- 
sentlichen rohrfdrmigen Mantelabschnitt 6 auf. Der so 
Rand 3 des Mantelabschnitts 6 verjungt sich vom Bol- 
zeninneren nach auBen hia Oberhalb des rohrfdrmigen 
Mantelabschnitts 4 ist der Bolzen 1 mit emer Durch- 
gangsbohrung 7 ausgebildet Der rohrformige Mantel- 
abschnitt 6 bildet eine Kanuner 8, in die die Schmelze ss 
w^hrend des Schweifivorgangs eintreten kann. 

In der Fig. 3 ist ein rohrfdrmiger Bolzen 1 dargestellt 
Der Bolzen 1 weist einen sich verjungenden Rand 3 auf. 



Der Rand 3 weist eine geneigte Flache 9 auf. Die geneig- 
te Flache 9 des Randes 3 schlieBt zusammen mit der 
Querschnittsflacbe 10 einen Winkel a ein, der zwischen 
5"* und IS"", vorzugsweise zwischen 7"" und 10^, insbe- 
5 sondere9*,betragt 

In den vorstehenden AusfOhrungsbeispielen ist die 
geneigte Flache 9 des sich verjOngenden Randes 3 eben. 
Eine weitere Variante des Boizens zeigt die Fig. 4. Die 
Darstellung des Boizens 1 nach Fig. 4 zeigt, daB die 
10 Flache 9 des Randes 3 gekrummt ist Sie weist einen 
Knimmungsradius R auf. Der sich verjiingende Rand 3 
ist in dem rohrfdrmigen Mantelabschnitt 6 ausgebildet 
Im Bolzenzentrum des Boizens 1 ist eine Freiarbeitung 
16 ausgebildet Die Verjungung des Randes kann audi 

15 vom BoIzen&uBeren nach innen hin erfolgen. Die ge- 
neigte Fllche des Randes bildet dann eine Teilfllche des 
Mantels des Boizens. 

In den Fig. 5 und 6 sind unterschiedliche Ausgestal- 
tungen eines Randabschnitts dargestellt In der Fig. 5 

to verjfingt sich der Rand 3 spitz zulaufend. Hierdurch 
weist der Rand im Querschnitt betrachtet einen Spitze 
12 auf, so daB der Bolzen 1 bei Auflage auf eine Struktur 
2 lediglich erne linienfdrmige Bertihrung mit dieser auf- 
weist Der StromfluB bzw. die Ausbildung des Lichtbo- 

!S gens erfolgt dabei uber die Spitze 12, so daB hohe 
Stromdichten erzielt werden. 

In der Fig. 6 ist eine weitere Ausgestaltung eines Ran- 
des 3 dargestellt Auch hier verjungt sich der Rand 3, 
wobei der Rand 3 eine kuppenartige Spitze 13 aufweist 

0 Der KrOmmungsradius der kuppenartigen Spitze 13 
kann entsprechend dem geforderten Scfaweifiergebnis 
angepaSt werden. Durch die kuppenartige Spitze 13 
wird ein verbesserter Kontakt zwischen dem Rand und 
einer Struktiu* erzielt In beiden Ausfiihrungsbeispielen 

5 nach Fig. 5 bzw. 6 wird quasi eine linienfdrmige Beruh- 
rung zwischen dem Bolzen 1 und einer Struktur 2 er- 
reid^t 

In der Fig. 7 ist eine stoffliche Verbindung zwischen 
einem Bolzen 1 und einer Struktur 2 dargestellt Der 

D Bolzen 1 entspricht in seiner Ausgestaltung dem in der 
Fig. 1 dargestellten Bolzen vor dem SchweiBvorgang, 
insofem wird, urn Wiederholungen zu vermeiden, auf 
die Beschreibungder Fig, 1 verwiesen. 
Der Bolzen 1 wird mit seinen sich im Querschnitt 

s verjungenden Rand 3 zur Aniage an die Struktur 2 ge- 
bracht AnschlieBend wird ein SchweiBstrom angelegt 
Nach dem Anlegen eines SchweiBstroms wird der Bol- 
zen 1 zur Ausbildung ernes lichtbogens zuruckgezogen. 
W&hrend der lichtbogen brennt, sdbmelzen sowohl der 

) Rand 3 des Boizens 1, als auch Teilbereiche der Struktur 
2 Nach einer vorgegebenen Zeit wird der Bolzen 1 in 
die Schmelze eingetaucht Der SchweiBstrom wird vor 
dem Eintauchen oder wahrend des Eintauchens abge- 
stellt AnschlieBend kuhlt die Verbindung aus. Wie aus 

; der Fig. 7 ersichtlich ist, ist ein Teil des umlaufenden 
Randes 3 geschmolzen. Ein Teil der Schmelze ist in den 
Hohb-aum 14 eingedrungea Die stoffliche Verbindung 
ist im wesentlichen ringfdrmig ausgebildet Der Bolzen 
1 und die Struktur 2 weisen ein gemeinsames erstarrtes 

1 Schmeizgebiet 15 auf. Entsprechend der vorliegenden 
ErHndung kdnnen insbesondere massive, teilweise im 
unteren Bereich ausgehdhlte Bolzen auch zuverldssig 
mit dflnnen Strukturen durch LichtbogenschwelBen 
verbunden werden, da eine ringfdrmige, gerade im Peri- 
pheriebereich sehr haltbare SchweiBverbindung erzieh 
wird. 

Bezugszeichenliste 
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1 Bolzen 

2 Struktur 

3 Rand 

4 Achse 

5 Mantel 5 

6 Mantelabschnitt 

7 Bohrung 

8 Kammer 

9 Flache 

10 Querschnimfl^che lo 

11 AuBengewinde 

12 Spitze 

13 kappenartige Spitze 

14 Hohlraum 

15 Scbmelze 15 



PatentansprOche 

1. Verfahren zum stofflichen Verbmden eines Bol- 
zens (1) mit einer Struktur {2\ bei dem der Bolzen 20 
(1) mit einem im Querschnitt sich im Bolzeninneren 
nacb unten bin verjungenden Rand (3) zur Anlage 
an die Struktur (2) gebracht, mit einem SchweiB* 
Strom beaufschlagt, danach zur Ausbildung eines 
lichtbogens zurQckgezogen und anschlieSend in 25 
die entstehende Schmelze (15) eingetaucht wird. 

2. Bolzen zum Durchfuhren des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Bol- 
zen (1) zur Anlage an eine Struktur (2) euien im 
Querschnitt sich verjOngenden, vorzugsweise spitz 30 
zulaufenden. Rand (3) aufweist, wobei der Rand (3) 
sich im Bolzeninneren nach unten hin verjungt 

3. Bolzen nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Rand (3) umlauf end ausgebildet ist 

4. Bolzen nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 35 
zrichnet, daB der Rand (3) im wesentlichen rohrfdr- 
miger Mantelabschnitt (6) ausgebildet ist 

5. Bolzen nach einem der AnsprQche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rand (3) sich von 
einer im Bolzenzentrum ausgebildeten Freiarbei- 40 
tung ( 16) nach unten hin verjungt 

6. Bolzen nach einem der Ansprtiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daB der Winkel (a) zwischen 
einer geneigten FUche (9) des Randes (3) und einer 
Querschnittsflache zwischen 5* und 15**, vorzugs- 45 
weise zwischen 7** und 10*, insbesondere 9**, be- 
tragt 

Hierzu 2 Seite(n) Zdchnungen 
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